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Najveci izvor obnovljive energije je Sunce Cije zraCenje dolazi
na Zemlju i tamo se pretvara u druge oblike obnovljive
energije poput energije vjetra, hidroenergije, biomase,
energije valova i dr.

Suncevo zracenje predstavlja daleko najveci izvor energije
na Zemlji, pri Cemu je godisnje dozracena energija od
120 000 TW veca 7 500 puta od ukupnih svjetskih potreba.



Prirodni tok obnovljive energije na Zemlji (TW)
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Tijek obnovljive i energije iz fosilnih goriva kroz okolis
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Karakteristike sunceve energije

U R. Hrvatskoj godién}a sunceva ozracenost horizontalne plohe iznosi
1200-1600 kWh/m4 ovisno da |i se radi o kontinentalnom ili
primorskom dijelu.

Od toga se 75% dozraci u toplijoj polovici godine (od pocetka travnja do
kraja rujna),
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Karakteristike sunceve energije

insolacija
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Suncani toplovodni sustavi
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Plocasti suncevi kolektor
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Plocasti suncevi kolektori-karakteristike

Potrosna topla voda, niskotemp., max
temp. do 80°C, radna temp. (40 - 60)°C,
god. efikasnost=(50 + 60)%

Sastoji se od apsorberske ploce sa
pricvrscenim cijevnim registrom cijevi,
pokrovnim staklom i straznjom izolacijom,
sve smjesteno u kuciste (najcesce Al)

Apsorberska plocCa — selektivni premaz visoko-
apsorpcijskih svojstava za kratkovalno zracenje o _
(a=0.9:0.96) i male emisivnosti (¢=0.06=0.2) u Radni fluid: voda, propilen
podru&ju dugih valova (IC). Pokrovno staklo- koef. glikol/voda

transmisije za kratkovalno zracenje je t=0.9+0.95 a za

dugovalno t<0.02 Straznja izolacija - 3050 mm
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Vakuumski suncevi kolektor
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Vakuumski kolektor s apsorberskim plocama




Vakuumski kolektor-ovalni apsorber
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Vakuumski kolektor — heat pipe
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Vakuumski suncevi kolektori - karakteristike

Potrosna topla voda, grijanje prostora, max temp. do 100°C, radna
temp. (40 + 60)°C, efikasnost=(50 + 60)%

SaStOji se Vakumirane CijeVi Izlazna cijev Dewar cijev Dovodna cijev Apsorb.. cijev
(Dewar-ova cijev) sa ili bez A AT = TMTRR
reflektirajucih zrcala koja I 11 — A '
usmjeravaju difuzno i direktno d Ulazna cljev

zracenje na selektivni apsorber
(8=0-9 - 0.95) U-cijev

.. Dewar cijev Si
Ulazna cijev ] Povrsina apsorbera

Fr— =

Izlazna cijev

Radni medij: voda, alkohol, glikol

Skuplji od plocastih tipova, osjetljivi na gubitak vakuuma,
pogodniji za hladne klime s manjom insolacijom

17



Suncevi kolektori — neostakljeni apsorberi

- napravljeni od UV otporne gume ili plastike

- za niskotemperaturne aplikacije (24 + 32) °C (npr.
plivacke bazene)

- niska efikasnost, propadanje materijala

- niska cijena, jednostavna ugradnja
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Suncevi kolektori — krivulje efikasnosti (prema HRN EN 12975)
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Toplovodni suncani sustavi
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Toplovodni suncani sustavi
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Simulacija i ekonomicno dimenzioniranje suncanih sustava

- Kod suncanih sustava namijenjenih iskljuCivo pripremi PTV-a odabir broja
kolektora i njihovog nagiba te veliCine spremnika ponajviSe ovisi dnevnoj
potrosnji vode u pojedinom dijelu godine, klimatskom podrucju
(kontinentalni ili primorski dio), te orijentaciji kolektora u odnosu na strane
svijeta.

- tipicne vrijednosti za obitelj sa 4-5 clanova su 4-6 m? kolektora u

kontinentalnom dijelu i 4 m2 u primorskom dijelu uz spremnik zapremine
200-300 Lit.

- npr. s TINOX kolektorima mont. pod 45° kroz cijelu godinu moguce je
prikupiti oko 600 kWh/m? toplinske energije u kontinentalnom dijelu i oko
900 kWh/m?2 u primorskom dijelu nase zemlje.



Dimenzioniranje suncanih toplovodnih sustava
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Dimenzioniranje suncanih toplovodnih sustava
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Dimenzioniranje suncanih toplovodnih sustava
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Pasivno solarno grijanje

Tri osnovna nacina pasivnog solarnog grijanja su
direktno grijanie,

termo-akumulacijski zid (Thombe wall)

| zimski vrt.

Direktno grijanje

Velike prozorske povrsine koriste se za propustanje suncevog zraCenja u prostore
zgrade gdje se sunceva energija apsorbira i akumulira u zidovima povecanog
toplinskog kapaciteta (npr. beton velike gustoce, cigla).

Prozore je najbolje smjestiti na juznim fasadama, pri cemu bi dnevne i spavace
sobe trebale biti smjestene na toj strani kuce, dok se ostale prostorije poput
kuhinje, kupaonice itd. smjestaju u sjevernim dijelovima kuce.



Pasivno solarno grijanje

Direktno solarno grijanje

difuzivno ' o 125 mm
staklo T izolacije
dva _ . | 200 mm
staklena il | _ : - betona
panela 200 mm
Eaﬁzmal{nuta | oibukanog
i zida od cigli

125 mm 100 mm
betona o b. ploce
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Pasivno solarno grijanje
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Pasivno solarno grijanje

Termo-akumulacijski zid (Thombe wall)

Znatnije koliCine sunceve energije mogu se na kontrolirani nacin prikupiti uz pomoc
termo-akumulacijskog zida-solarnog kolektora poznatog jos kao Thombe wall.

Isti se sastoji od betonske ploce (debljine 30-tak cm) pokrivene staklom izvana.
Zrak cirkulira slobodnom konvekcijom (ili iznimno uz pomo¢ ventilatora) izmedu
stakla i apsorbera-betonske ploce.

Pokretna izolacija se moze koristiti za smanjivanje toplinskih gubitaka u dane s
niskom insolacijom, dok se ljeti njome sprjecCava pregrijavanje zida odnosno
prostora.
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Pasivno solarno grijanje
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Pasivno solarno grijanje

Zimski vrt (staklenik)

Zimski vrt djeluje poput solarnog kolektora gdje ulogu apsorbera imaju
zidovi (velikog toplinskog kapaciteta) i pod. Istovremeno time se osigurava
i dodatni prostor boravka ¢ime se jedino mogu opravdati visoki troskovi

ugradnje. Zagrijani zrak iz zimskog vrta se distribuira u ostatak kuce kroz
otvore slobodnom konvekcijom ili pak ventilatorom.
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Fotonaponske celije

Pretvaraju energiju suncevog zracenja u elektricnu.

33



Fotonaponske celije

Monokristalne, n = 15%

- proizvedene od Si visoke CistoCe, jednolike strukture kristalne
reSetke,

- skup proces proizvodnje (‘Crystal growth *)

- potrebna debljina najmanje 0,2 mm

Polikristalne, n = 10%
- proizvedene od Si manje Cistoce, nejednolike strukture kristalne

reSetke,

- jeftinije od monokristalicnih EE
- lak3e ih je formirati u pogodnije kvadrati¢ne oblike (manji gubitak ~ FESSEEE
korisne povrsine) DA

Amorfne, n =4do 6 %

- dobiva se razlaganjem plina silana SiH,-nanosi se kao tanki film
na bilo koju podlogu u bilo kojem obliku

- 10x bolja apsorpcija svjetlosti,

- puno jeftiniji od mono i poli kristalicnih-30% trzista 1990.

34




Fotonaponske celije

Tipicna monokristalna Si fotonap. Celija proizvodi napon od oko 0.5 V i struju
manju od 3 A

Potrebno je spoijiti vise takvih cCelija u seriju da bi se dobio napon veci od 12 V
(nominalni napon vecine baterija)

Tako spojene celije formiraju fotonaponske module koji imaju maksimalnu snagu
oko 73 W (pri insolaciji od 1000 W/m?2) i povrSinu oko 0,5 m? (1 x 0,5 m)

FN modul

N LR w2 RN N
VIVELI AN LTV AW
ALY A AT 1T
LR RN R R AR RY

UI

Primjeri koristenja su npr. planinarski domovi, radio repetitori na vrhovima planina,
telefonske govornice uz autoceste, ulicna rasvjeta, parkirni automati, baterije za
manje brodove i jedrilice itd.
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Fotonaponske celije

Elektricna energija proizvedena fotonaponskim celijama se uskladistava u
baterijama slicnim onima kakve se koriste kao akumulatori u automobilima.

Punjenje/praznjenje se regulira posebnim regulatorom, a obicno se i ugraduje i
pretvaraC istosmjerne struje u izmjeniCnu, prikladnu za pogon uredaja u
kuCanstvu

FMN MODULI

Regulator Fotrofadi 1224 W

Solarna batarija

_,ﬁh!l‘w |
«~ &

i -
T-
g s ar
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Fotonaponske celije

Pretvorba kemijske energije baterije natrag u el. energiju (gubici 20%) te
ostali gubici u navedenim regulatorima i pretvaraCima dodatno smanjuju
efikasnost pretvorbe sunceve u korisnu el. energiju

Zbog male efikasnosti i jos uvijek visoke cijene (3-5 EUR / W), fotonaponske
Celije ugraduju se samo tamo gdje su potrebne male snage ili ve¢ ne
postoji prikljucak na el. mrezu.

Hrvatska:
-malo realiziranih poticaja
-poteskoce pri ishodenju suglasnosti za prikljuCak na mrezu
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Fotonaponske celije-primjeri koristenja
.|| "ﬂﬂr " ‘L




Fotonaponske celije-primjeri koristenja

Solami sistem SK-40

2 modula 20%

5 §tednih farulja (12V)
‘bbb s

regulator
Microlamp

temmilk radio (12V)
ﬁl‘i’)

alnmulator TV-p
TSAWCT0D (
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Fotonaponske celije-primjeri koristenja
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Udio pojedinih izvora energije u ukupnoj potrosnji primarne

energije u R. Hrvatskoj 2007. g

el.energija

0 ugljen ) g
obnowjivi 5,57 693% u udjelu obnovijivih izvora od

3,4% 3,4% najveci dio otpada na
biomasu, dok ostali obnovijivi
izvori sudjeluju s <0,5% u
ukupnoj potrosnji primarne
energije

hidroenerg.
10,1%

nafta
plin 46,7%

27,4%
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Uporaba sunceve energije u R. Hrvatskoj

Hrvatska je tijekom ‘70-tih bila jedna od vodelih zemalja u svijetu u
promoviranju i istrazivanjima iskoristenja sunceve energije

danas primjerice jedna Slovenija ima 2 puta vise instaliranih kolektora od
nas dok Austrija Cak 50 puta vise unatoC upola manjoj godiSnjoj insolaciji.

zbog relativno velikih investicijskih troskova u odnosu na konvencionalne
sustave za grlﬂanje | pripremu PTV-a, veina Europskih zemalja
subvencionira ulaganje u opremu za |skor|stavanJe obnovljivih izvora
energije (Slovenija daIJe poticaje u iznosu od 100-150 EUR po m?

instalirane povrsine kolektora, Austrija pokriva 30% investicije u solarni
sustav, itd).
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Energetski certifikat niskoenergetske kuce
EEE

prema Direktivi
2002/91/EC

Energetski certifikat za

nestambene zgrade

Zgrada nova [] postojeca
Vrsta zgrade
K.C. k.o.
Adresa
Mjesto
Vlasnik / investitor
lzvodac
Godina izgradnje
lzraéun
QH,nd,rel % 34
< 15
< 25
<100
<150
<200
<250
> 250

Podaci o osobi koja je izdala energetski certifikat

Qvlastena fizicka osoba

QOvlastena pravna osoba
Imenovana osoba

Registarski broj ovlastene osobe

Broj energetskog certifikata

Datum izdavanja/rok vazenja

Potpis

Podaci o zgradi

Ax [m?] 270
Ve [m3] 340
fo[m™ 0,76
H'trag [WAM?K)) 033
Q"4 narer [KWh/(m?a)] 27
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Energetski certifikat niskoenergetske kuce
Usporedni rezultati

bez sol.sustava

topl.potreba (grij.&PTV)
rasvjeta

iskoristena solar.en
usteda na kotlu
usteda na pumpi
isporu¢ena en.
prrimarna en.

udio obnovlj.u topl.potr
ep (grij.&PTV)

14717
5213

29298
52900

2,19

kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
kWh/a
%

Klimatski podatci

Klimatski podaci (kontinentalna ili primorska Hrvatska) kontinentalna
Broj stupanj dana grijanja SD [Kd/a] 3045
Broj dana sezone grijanja Z [d] 180
Srednja vanjska temperatura u sezoni grijanja 6, [ C] 11,2 .
Unutarnja projektna temperatura u sezoni grijanja 6, [OC] 21 ‘
Podaci o termotehni¢kim sustavima zgrade
Nacin grijanja zgrade (lokalno, etaZzno, centralno, daljinski izvor) centralno
solarni sustav i niskotemp.
- . . . S x plin.toplov. kotao 15 kW
lzvori energije koji se koriste za grijanje i pripremu potrosne tople vode +zratno i podno grij +recirk.
PTV-a
Nacin hladenja (lokalno, etazno, centralno, daljinski izvor) centralno
. R R . . k.hlad.rashladnik vode 7
Izvori energije koji se koriste za hladenje Zrl?w+zia:“:rr?cs>+;o§rlw¥1cl)a§.
Vrsta ventilacije (prirodna, prisilna bez ili s povratom topline) prisilna s 60% rekuperacijom
solarni sustav za grijanje i
Vrsta i naéin koristenja sustava s obnovljivim izvorima energije PTV s 13,2 m? ploéastih
kolektora i spremnikom 750 Lit
Udio obnovljivih izvora energije u potrebnoj toplinskoj energiji za grijanje [%] 88
Energetske potrebe
Za referentne klimatske podatke Za stvarne klimatske podatke Zahtjev
Ukupno Specifiéno Ukupno Specifiéno Dopusteno |Ispunjeno|
[kWha] [kWh/(ma)] [kWh/a] [KWh/(m“a)] [kWh/(m’a)] DA /NE
Qrina 7375 27 80 DA
Qw 7342 27
Quys 1812 7
Quwis 2506 9
Qu 19036 71
Qcnd 3040 11
Qcs 741 3
Qc 3781 14
Qve 9012 33
=1 5213 19
= 21810 81
Eprim 44613 165
CO,;  [kg/a] 7783
QIH. d
[l?vvh:(m%)] 9 26 DA
Objadnjenje: [ ] obveznaispuna [ ] ispunjava se opcijski



HVALA NA PAZNJI
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